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Punktes im Gravitationsfeld auch in dem Falle bestinimt 
daB kein Bezugssystem K 0 existiert, beziiglich dessen in end- 
lichen Baumen die spezielle Belat-ivitatstheorie gilt. Zu dieser 
Annahme sind wir um so berechtigter, als (46) nur erste Ab- 
leitungen der g^ v enthalt, zwischen denen auch im Spezial- 
falle der Existenz von K 0 keine Beziehungen bestehen. 1 ) 

Yerschwinden die r* v , so bewegt sich der Punkt gerad- 
linig und gleichf ormig ; diese GroBen bedingen also die Ab- 
weichung der Bewegung von der Gleichf ormigkeit. Sie sind 
die Komponenten des Gravitationsfeldes. 

§ 14. Die Feldgleiehungen der Gravitation bei Abwesenheit 
von Materie. 

# 

Wir unterscheiden im folgenden zwischen „ Gravitations- 
feld" und ,, Materie", in dem Sinne, daB alles auBer dem 
Gravitationsfeld als ,, Materie" bezeichnet wird, also nicht nur 
die „Materie" im iiblichen Sinne, sondern auch das elektro- 
magnetische Feld. 

Unsere nachste Aufgabe ist es, die Feldgleiehungen der 
Gravitation bei Abwesenheit von Materie aufzusuchen. Dabei 
verwenden wir wieder dieselbe Methode wie im vorigen Para- 
graphen bei der Aufstellung der Bewegungsgleichung des 
materiellen Punktes. Ein Spezialfall, in welchem die gesuchten 
Feldgleiehungen jedenfalls erfiillt sein miissen, ist der der 
urspriinglichen Belat-ivitatstheorie, in dem die g^ v gewisse 
konstante Werte l^ben. Dies sei der Fall in einem gewissen 
end lichen Gebiete in bezug auf ein bestimmtes Koordinaten- 
system K 0 . In bezug auf dies System verschwinden samtliche 
Komponenten J5 / f (7T des Biem an nschen Tensors [Gleichung(43)]. 
Diese verschwinden dann fur das betrachtete Gebiet auch be- 
ziiglich jedes anderen Koordinatensystems. 

Die gesuchten Gleichungen des materiefreien Gravitations- 
feldes miissen also jedenfalls erfiillt- sein, wenn alle Bf iax ver- 
schwinden. Aber diese Bedingung ist jedenfalls eine zu weit- 


gehende. Denn es ist klar, daB z. B. das von einem Massen- 
punkte in seiner Umgebung erzeugte Gravitationsfeld sicher- 
jich durch keine Wahl des Koordinatensystems „wegtrans- 
formieit“, d. h. auf den Fall konstanter g uv transformiert 

werden kann. . 

Deshalb liegt es nahe, fiir das matenefreie Gravitations- 
feld das Verschwinden des aus dem Tensor B* az abgeleiteten 
symmetrischen Tensors B fiv zu verlangen. Man erhalt so 
10 Gleichungen fiir die 10 GroBen g /tv , welche im speziellen 
erfiillt sind, wenn samtliche B° ar verschwinden. Diese Glei- 
chungen lauten mit Blicksicht auf (44) bei der von uns ge- 
troffenen Wahl fiir das Koordinatensystem fiir das materie- 
freie Feld 
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Es muB darauf hingewiesen werden, daB der Wahl dieser 
Gleichungen ein Minimum von W T illkiir anhaft-et. Denn es 
gibt auBer B^ v keinen Tensor zweiten Banges, der aus den 
g v und deren Ableitungen gebildet ist, keine hoheren als 
zweite x\bleitungen enthalt und in letzteren linear ist. 1 ) 

DaB diese aus der Forderung der allgemeinen Belativitat 
auf rein mathematischem Wege flieBenden Gleichungen in 
Verbindung mit den Bewegungsgleichungen (46) in erster Nahe- 
rung das Newtonsche Attraktionsgesetz, in zweiter Nahe- 
rung die Erklarung der von Lever rier entdeckten (nach 
Anbringung der Storungskorrektionen iibrigbleibenden) Perihel- 
bewegung des Merkur liefern, muB nach meiner Ansicht von 
der physikalischen Bichtigkeit der Theorie iiberzeugen. 


§ 15. Hamiltonsche Funktion fiir das Gravitationsfeld, 
Impulsenergiesatz. 

Um zu zeigen, daB die Feldgleiehungen dem Impuls- 
energiesatz entsprechen, ist es am bequemsten, sie in folgender 
Hamilton scher Form zu schreiben: 




1) Erst zwischen den zweiten (und ersten) Ableitungen bestehen 
gemafi § 12 die Beziehungen B^ ax — 0. 


1) Eigentlich laBt sich dies nur von dem Tensor B uv +lg /biv (g a ^ B a6 ) 
behaupten, wobei A eine Konstante ist. Setzt man jedoeh diesen = 0, 
so kommt man wieder zu den Gleichungen B^ v = 0. 
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